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PROCEDIMENTS DE F ABRICACIÓ DELS PRIMERS OBJECTES 
DE FERRO TROBATS A L'EMPORDÁ 
ENIÚQUETA PON S 1 BRUN 
.El. fenomen d'«indoeuropeització» . fouel principal responsable 
de la introducció del ferro a l'Emporda, i a Cataluriya en general. La 
generalització del ferro es de,u, no obstant, a I'impuls colonial medi· 
terranL 
La presentació deIs primers objectes de ferro es va fent seguint 
un ordre cronologic,morfologic i funcional. Aquest procediment és 
el normal, quan una nova materia emprada es presenta en un territo-
ri concret per primera vegada. D'aquesta manera el ferro s'introdueix 
a .. l'Emporda- subseguint els següents passos: 
. 1. Presencia d'escories, minerals meteorits i oxids de ferro. 
2. Objectes d'ús ornamental. 
·3. . Objectes d'utilitat practica i quotidiana. 
4. Objectes d'armament ofensiu. 
5. Objectes d'armament ofensiu i defensiu. 
6. Eines agrícoles i d'altres' treballs. 
Els elements que pertanyen als grups i, 3 i 4 formen part del grup 
iniciador (fenomen de difusió) de la presencia del ferro a l'Emporda, 
i són tonsiderats, per tant, d'importació. EIs elements deIs grups 5 i 6 
formen part del fe nomen de la generalització del ferro (fig. 1). 
Per. a l'analisi deIs procedimerits tecnics emprats només farem 
referencia als elements del primer grup: 1 . 
a} ." Objectes d'ús ornamental: 
."",,-:·Anells (Can Bec de Baix T. 37, 192,204).2 
.. 1.' Enriqueta. PONS l· BRUN, Les agrupacions' culturals de· l' Emparda i del seu 
entorn adjacent en el període de transformació de l'Edat del Bronze a Id del Ferro, 
tesi doctoral no publicada, Barcelona, 1982, especialment pags. 947-996. 
2. PALOL, P. de, La necrópolis hallstáttica de Agullana (Gerona), a B.P.H., voL 1, 
Madrid, 1958. 
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Anelles (Can Bee i Muralla NE, Ine. 1).3 
- Bra{:alets {Muralla NE, Ine. 2, i Peralada).4 
- Fíbules de ressort bilateral (Can Bee T. 156; Bora Tuna, 
2 ex.;5 M~lral1a NE lne. 7 i 17, i Peralada). 
b) Objectes d'utilitat quotidiana: 
Ganivets reetilinis i de punta eorvada amb reblons (Can Bee 
T. 42, 68, 156 i 199; Angles T. 2, 8 i 9;6 Camallera;1 Muralla NE 
T. 1,2, 9, 11 i 17, i Pla de Gibrella (Capsee), 1 ex.).iI 
e) Objectes d'armamenf ofensiu: 9 
Puntes de fletxa de tub (Pla de Gibrella, 3 ex.).IO 
- Punta d'esfoc (Muralla NE, 1 ex.).1I 
'"-- Javelines (Peralada, 5 ex.; Pla de Gibrella, 1 ex.; Puig de Sant 
Andreu {Ullastret, 2 ex.),12 
Virolles (Can Bee, T. 192; Pla de Gibrella, 1 ex.; Camallera, 
1 ex.; Reclau Viver-Serinya, 3 ex.;13 Peralada, 8 ex.). 
Soliferréum (Peralada, 5 ex.). 
- Dard (Peralada, 2 ex.; Porqueres, 1 ex.;14 Sant Andreu, 1 ex.). 
- Solifereum I dard (Peralada, 3 ex.). 
3. ALMAGRO, M., Las necrópolis de Ampurias, vol. n, a Monografías Ampuritanas, 
vol. III, e.s.I.e., Barcelona, 1955, espccialment pags. 359-399. 
4. BOSCH-GIMPERA, P., La necrópolis de Pe ralada, a A.l.E.C., vol. VI, part 1, 1915-
1920, pags. 590-593; PONS, E., i VILA, M." de~, Nueyos aportes al estudio de la necró-
polis de Peralada (Gerona), al C.N.A., 'yitoria, 1975-Zaragoza, 1977, pags. 681-695. 
5. PALLARÉS, M., i PERIcoT, L1., La cava de la Bora Tuna de Llora (Gerona), a 
A.l.E.C., vol. n, 1921-1926, pags. 62-64; PUERTAS, M.a C., El material hallstdttico de la 
cueva de Bora Tuna de Llora (Geron¡¡), Madrid, 1974 (inedita). 
6. OLIVA PRAT, M., i RIURÓ LLAPART, F., Nuevos hallazgos en la necrópolis hallstdt-
tica de Anglés (Gerona), a Pyrenae, 4, Universitat de Barcelona, 1968, pags. 67-99. 
7. PALOL, P., Une¡ necrópolis de la Edad del Hierro descubierta en Camallera, a 
A.I E.G., 111, Girona, 1948, pags. 252-256. 
8. VAYREDA, J., i SADERRA, J., Breve reseña de los descubrimientos arqueológicos 
llevados a cabo por el Centro Artístico de Olot, a Olot, 1878, pags. 6-8; VILA, M.a del, 
El armamento de hierro de Capsec (Girona), a Pyrenaé, XII, Barcelona, 1976, pagi-
nes 141-147. 
9. VUA, M.~ del V., El e¡rmamento prerromano de hierro de la provincia de 
Gerona, Barcelona, 1975 (inedita); MOHEN, J.-P., L'Age du Fer en Aquitain,a Mémoires 
de la SP.F., 1980, pags. 59-67; PONS, E., Les agrupacions culturals, ob. cit., especial-
ment pags. 971-996. 
10. VU-A, El armamel1to, ob. cit., pags. 141-147; PONS, Les agrupacions culturals, 
oh. Cit., pags. 971-974. 
11. PONS, Les agrupacions culturals, ob. ,cit., pags. 986-989. 
12. VUA, El armamento prerrome¡no, ob. cit.; PONS, Les agrupa.cicms culturals, 
ob. cit., pags. 986·993. 
13.TARRÚS 1 GALTER, J., EIs nivells ceramics de les coves de Serinya, Barcelona, 
1977, figs. 336-337 i 338 (inedita). 
14. VU.A, El armamento prerl'Omano, ob. dt.; PONS 1 BRUN, E., Una sivella de 
cinturó de placa hexagonal i taló rectangular trobada al jaciment de Porqueres, a 
Col-loqui de Besalú, nI, Besalú, 1976, pags. 257-263. 
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• Geni .. e'· 
Q...P 'vnyols d'Cln-"', 
". fj'bules l'IISOrl oi laterol 
o fíbvle Hlrpentiforme 
o Ornomenloció 
... A/trl! annOment 
fig~l 
Fig. 1. - Distribució deIs primers objectes de ferro apareguts en l'Emporqa i Rosselló, 
anterior al segle VI a. de C. 
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DIVERSOS PROCEDIMENTS DEL TREBALL DEL FERRO 
Els objectes de ferro han estat sempre forjats. EIs primers ferros 
analitzats assenyalen que els artesans aplicaven el metall, els pro ce di-
ments de la forja elemental. Aquests procediments eren el martellatge, 
el doblegament, el reblamellt i la incrustació, tecniques que s'aplicaven 
a d'aItres metalls, i algunes d'elles des del principi de la metaHúrgia.15 
El treball de la forja té per finalitat donar al metall una forma 
determinada tot i aprofitant les millors qualitats del mineral, mit-
jan~ant els instruments apropiats. Les diverses operacions de la forja 
es realitzen a una temperatura bastant elevada, i de les regularitats 
del forn dependrá el treball del forjador. 
EIs procediments fonamerttals emprats pel treball del ferro foren: 
- La trituració del mineral i la reducció d'impureses. 
- La fosa del mineral (1.200 oc per al ferro i 800 oc per a l' acer). 
- La tecnica de la soldadura. 
- L'estiratgc i el martellatge. 
- La tecnica de l'enduriment.16 
Endemés, tot treball del ferro s'ha d'aplicar sobre un salid plastic, 
anomenat enclusa, i s'hah d'utilitzar una serie d'estris per poder 
realitzar els procediments fonamentals i addicionals. Aquests úItims 
eren, per ordre alfabetic: colzar, comprimir, embotir, enclavar, endu-
rir, engaitar, enrotllar, esmolar, estirar (en amplada, en barra, en fil 
i en llargada), incrustar, mandrinar, perforar i plegar. 
TECNIQUES DE FABRICACI6 EMPRADES (fig. 2) 
1. Objectes d'ornamentació 
a) Anells, anelles, bra9alets i cadenetes. - La majoria d'aquests 
elements eren d'imitació deIs de bronze. Es fabricaven a partir d'una 
15. Pcr a problemes de la metaHúrgia i obtendó del ferro, veure especialment 
R. PLmNER, Alteuropa"iches Schmiedebandwerck, Stand des metallkundlichen Forschung, 
Ceskoslovenska Akademie vea. Praha, 1962; A. FRANCE LANORD, Evoluticm de la Tecni-
que de Fer en Europe occidentale de le¡ Préhistoire au Moyen Age, a Acles .du Callo-
que International; Le Fer iz travers les ages, a Annales de fEst, Nancy, 1956, pagi-
nes 27-43; R. MADDIN, J. D. MUHLY, T. S. WHEELER, Cómo empezó la Edad del Hierro, 
a Investigación y Ciencia, 1977, pags. 92-99; J.-P. MOHEN, L'Age du Fer, ob. cit., pa-
gines 23-59. 
16. Denominada també tecnica del tremp, s'aplicava en un principi per inercia, 
sertse coneixer" ben "bé els' efeetes. El domini . total d'aquest procediment ·ha estat" cons-
tatat a Europa al segle vndeJa nostra éra (nota 15). 
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tija de ferro estirada, a la qual es donava la forma encorbant-ne les 
puntes. Les formes tancades. s'obtenien per l'autosoldadura de les 
extremitats. Les cadenetes seguirien el mate ix procediment, és a dir, 
que cada anella, després d'haver enlla9at l'anella consecutiva, era auto-
soldada. 
Diversos procediments ae fabricació dels objectes de ferro antles trobats a l 1 Emporda: 
estirar en ~mplada per enrotlt.ar 
eSlllolar 
estirar pIa i en amplada 
peces ajustades per autosoldadur~ 
comprimir ~ 
embotir 
incrustar 
e.nclavar 
colzar 
perforar 
estirar en fil i en barra 
mandrinar 
plegar 
en&~ltar 
fig.2 
Fig. 2.- Grafica deIs diversos procediments de fabricació deIs primers ferros trobats 
a l'Emporda. 
b) La fíbula de ressort b.ilateral. - Es un estri d'ornamentació 
que consta d'un are, un ressort i un portaagulles amb peu aixeeat. Es 
un deIs estris que presentava més varietats tecnologiques. Era format 
a partir d'un fil estirat i enrotllat al mandrí, en el nivell del ressort. 
El portaagulles' eta colzat, plegat i martellat, per fer una canal que 
aguantaria l'agulla.· L'extremitat del portaagulles sovint estava decó-
rada per' una . petitap~a de· disc que consistia en un botó conic més 
o menys erilmotllat, afegit, soldat, enclavat o senzillament era format 
percomprensiÓ. 
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2. Objectes d'ús individuali domestic 
Només es po! fer referencia als ganivets rectilinis de punta corva-
da. l!s una eina que consta de dues parts essencials: el manee i la 
~k -,
El ganivet era forjat a partir d'una o dues lamines que s'aju~­
taven i s'estiraveq. lateralment; una, de les lamines era, més cur.ta que 
l'altra, -per formar la punta més fina. La zona destinada al tallant era 
amartellada fortainen!,' i després esmolada. El d6rs era réfor~at a 
vegadesper un tros de ferro soldat. La llengüeta sostenia dos reblons 
i una v~rolla repartida per les dues cares, laqull~era soldada per 
rebre la materia organica del manee. Els reblons tenien les extn!mi-
tats engruixides i obtingudes per comprensió. 
3. Objectes d'armament 
Es classifiquen en tres grups: puntes de fletxa, espases o punyals 
d' antenes i armes llancívoles i d' estoc: Estan fetes exclusivament de 
ferro i apareixen amb anterioritat al segle VI abans de la nostra era. 
Les armes deIs dos primers grups són considerades individuals i per 
defensa propia, mentreque les del tercer grupsón armes utilitzades 
coHectivament per combatre en massa ú dins d'una organització d'atac. 
a) Les puntes de fletxa. - Totes elles són d'emmanegament tu-
bular, de forma conica i de secció rodona. Consta de dues parts: la 
tulla i el taló d'emmanegament. Per ~ la fabricació d'aquestes puntes, 
es deuria fer dues operaeions diferents: l'elaboració de la fuUa apla-
nada, i la confecció del taló. La fulla s'obtenia estirant una barra 
lateralment, per deixar-Ia plana i poder formar les aletes (les quals 
s'esmolaven una vegada acabada l'operació) i després s'estirava la 
barra 'longitudinalmentper a la formació del: peduncle (que s'enfon-
saya per tal de colocar-hi un pal)o El tub d'emmanegament s'obtenia 
estirant una placa de ferro i amartellant-Ia, tot aproximant les vores 
que se soldaven fins a donar-li una forma concava;, el con format era 
enfonsat for~osament a l'extremitat' d'un pal i era retingut per un 
rebló. 
-b) Les éspases-punyals d'antenes. 17 :- Són armes blanques de ca~ 
rae ter individual' (punyal) i, ofensiva (espasa), ,que consten de dues 
parts: l'empunyadura i la fulla.EI pom de l'empuriyadura, estaador:-
natamb una barra del' matei~ metall mé$, o me.ny~ ertcorbada i en 
17. La bibliografia és immesurable. Cal mirar especialment a MOHEN. 1980. pagi-
nes 61-64; VUA. 1975; B. GIMPIlRA. 1921 (nota 21); SCHULE. 1969 (nota 24); PONS-VUA. 
1975-1977, pago 691; PONS, 1982, pags. 974-986. 
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forma d'antenes, la guarda o creuer té una forma semblant a la de 
les antenes i l'escot és ample. La fulla, si és curta, s'anomena «pu-
nya1» , i si és Ilarga, «espasa»; ambdues tenen un doble fil o tallant, 
i les vares són paraHeles i afinades. 
L'espasa és una pe~a tecnologicament complicada. Es realitzava 
a partir d'una lamina que s'estirava per un extrem fins a formar la 
llengüeta o tija. Els fils eren martellats i afilats. EIs elements de 
la guarda i les antenes eren estirats, colzats i després muntats amb la 
forja. Les boles formades per dos cosos conics o semiesferics, units 
per les bases, eren enclavades a l'extremitat de les antenes. Una cinta 
ampla de ferro estirat s'enrotllava en un suport organic al voltant de 
la tija entre la guarda i les antenes per tal de refor~ar la fusada. La 
fusadacentral podia ser refor~ada per una o més rodalles (figs. 3, 4) 
(fot. 1). 
c) Les armes llancívoles i d'estoc.18 - Són armes ofensives uti-
litzades per a la cavalleria i la infanteria. Es classifiquen en dos grups: 
1) Armes llancívoles, les quals no serveixen per combatre en 
massa, pero són imprescindibles per a l'atac organitzat. 
2) Armes d'estoc, són estris pesats i aptes per a la lluita, de for-
mació tancada eom la falange. 
1. Les armes llancívoles. - N'hi ha exclusivament de ferro: 50-
liferreum, i parcialment de ferro: javelina i el dardo 
Cal esmentar que les armes llancívoles fetes parcialment de ferro 
consten de tres parts essencials: 
- Punta indicativa de ferro. 
- Asta de fusta, d'emmanegament longitudinal doble. 
- Virolla de ferro. 
a) El soliferreum es feria com la punta de fletxa, amb la dife-
rencia, pero, que es parteix d'una base que s'estira pels costats i que 
el peduncle, per la seva longitud i diametre, es transforma en una 
asta. Endemés, es eoHoquen en una posició mitjanera dues rodelles 
soldades a la barra, per formar unaagafadora o empunyadura. 
b) La javelina segueix el mate ix proeediment de fabricació que 
les puntes de fletxa o que les llanees amb emmanegament tubular 
" conic. L'única diferencia esta en les dimensions i forma de la fulla o 
punta, la qual di~tingeix l'arma. 
18. VU.A, El armamento prerromano, ob. cit.; PONS, Les agrupacions cutturllls, 
ob. cit., pags. 986-996. 
~~ 
294 ENRIQUETA PONS 1 BRUN 
A-l 
8-1 C-l 
I 
A-20 
8-2b C-20 
Fig. 3. ~ Classificació tipologica de les espases, segons la disposició de les antenes. 
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c) El dard es fabricava seglJint el mateix procediment d'una 
punta plana i d'un taló o virolla, les quals s'autosoldaven per una tija 
més o menys llarga de ferro. 
d) La virolla és la part proximal d'una arma llancívola (javelina 
o dard) i serveix per contrarrestar el pas d'una arma quan aquesta és 
llanc;ada. 
La virolla o taló era formada mitjanc;ant l'estiratge d'una barra 
en amplada, la qual era després enrotllada i perforada. S'estirava una 
placa de ferro i es martellejava a fi de donar-li una forma concava, 
s'aproximaven les vores que eren soldades, i, després, el con format 
s'enfonsava forc;osament a l'extremitat d'un palo bé era retingut per 
una clavilla, per la qualel forjador feia dos forats de fixació. Les 
virolles, de forma tubular i conica, formen en tots els casos la part 
proximal de les armes llancívoles. 
2. Les armes d'estoc. - Hi ha puntes de llan{:a i una punta 
cónica d'emmanegament longitudinal. 
a) La punta de llan{:a seguiria el mateix procediment de fabrica-
ció que les puntes de fletxa. L'única diferencia és la fulla. Aquesta 
s'obtenia estirant una barra lateralment i aplanant-Ia per formar les 
aletes~ i longitudinalment per formar el peduncle, en aquest cas trans-
format en taló. Les aletes eren esmolades, i el taló s'allarga en am-
pIada perque pogués ser enrotllat i més tard perforat per al sistema 
de fixació a un pal. 
b) La punta cónica d'emmanegament longitudinal es faria se-
guint el mateix procediment que les virolles, pero la punta seria més 
allargassada i fins i tot esmolada, per fer-Ia servir. 
UNA AVALUACIÓ DEL PROCÉS DE FABRICACIÓ D'UNA ESPASA D'ANTENES DE 
FERRO, MITJAN<;ANT UN EXAMEN RADIOGRAFIC (lam. 1; fig.4) 
El centre hospitalari de Santa Caterina de Girona ha procedit a 
l'aplicació de raigs X sobre una espasa d'antenes de ferro, trobada al 
jaciment de Castell de Peralada.19 
19. Segons els treballs relatius a aquest jaciment, tots fan referencia a una ne-
crOpolis d'incineració deis principis de l'Edat del Ferro, datada aproximadament cap 
el 600 abans de la nostra era. En aquesta necrOpolis s'ha trobat un conjunt impor-
tant d'objectes de ferro, entre els quals destaquen quatre fragments d'espasa d'an-
tenes. 
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Descripció de la pera 
Fragment d'espasa-punyal de ferro. De l'empunyadura té el pOnl, 
la fusada i la defensa. El pom és bipartit, format per dues barres de 
ferro, separades i acabades en dos botons conics de punta arrodonida. 
Les dues barres formen un semicercle. La fusada presenta un abulta-
mentcentral i transversal, que li dóna forma romboidal. La defensa 
o creuer presenta un escot ample, de forma d'arc, cobrint el taló de 
fulla. La fulla esta fragmentada, és de secció plana i té doble tall (de-
teriorats). Longitud maxima conservada: 22 cm.; l'empunyadura és de 
7 cm.; el pom de 4 cm, i la fulla de 9 cm. Estat de conservació mal-
mesa i restaurada. Al Museu de Peralada, sense número de registre. 
Observacions 
Per a l'examen radiografíc, l'espasa de Peralada té la caracterís-
tica que la fusada esta formada a partir d'una tija de ferro, que con-
tinua de la fulla. A l'espiga hi van enclavades les antenes i el creuer. 
A la fotografía es veu bé, com l'espiga esta enrotllada per una cinta 
de ferro, que dóna cos a la fusada, i pel pom d'antenes. La part central 
de la fusada sembla que esta refor~ada per tres rodelles. Aquesta ca-
racterística de la fusada distingeix aquestes espases d'espiga-caracte-
rístiques del Lenguadoc-Emporda de les de ferro de llengüeta, que 
tenen una distribució més concentrada a la regió d'Aquitania.20 
Resulta també interessant la classificació de les espases segons la 
disposició de les antenes i l'enclavament de les boles que fa B. Gim-
pera;21 pero aquest autor no ha seguit una classifícació rigurosa de 
criteris característics. Aprofítant aquesta iniciativa, es presenta un 
quadre sinoptic de les espases d'antenes, amb fusada d'espiga, del 
quall'espasa analitzada correspon al tipus B2b22 (figs. 3 i 4). Aixo vol 
dir que es tracta d'una pe9a de la qualles antenes tenen la part basal 
de forma semicircular i disposades paraHelament (antenes carenades), 
i els extrems d'aquestes estan acabades en botons conics units per les 
bases. L'exemplar trobat a la necropolis de Camallera (Alt Emporda) 
és del mateix tipus, pero amb les antenes més separades.23 
20. MOHEN, J. P., i COFFYN, A., Les nécropoles l/allstatUennes de la région d'ArCll-
chon, a B.P.B., Madrid, 1970, vol. XI. 
21. BOSCH GIMPERA, P., Los celtas y la civilización céltica en la Península Iberict¡, 
a Boletín de la Sociedad Española de Excavc.ciones, vol. XXXIX, Madrid, 1921. 
22. PONS, Les agrupacions culturals, ob. cit., pags. 977-979. 
23. L'espasa d'antenes de Peralada es troba al Museu del Castell de Peralada, i 
la de Camallera esta exposada al Museu Arqueologic de Sant Pere de Galligants de 
Girona. 
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Fig. 4. - Dibuix ideal extret de la mostra radiografica, el qual explica el procediment 
de fabricació de l'espasa d'antenes. 
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Schülediferencia encara dos grups dins la família d'espases d'an-
tenes d'espiga, segons si el manec de l'empunyadura és de materia 
orgEmica o metaHica. En el primer cas, les antenes estan arquejades 
i tenen les extremitats separades (corresponen al nostre tipus A2-B2, 
en les quals l'empunyadura esta formada per la tija, havent desapa-
regut les parts, segurament peribles, de la fusada); en el segon cas, el 
d'espases d'empunyadura methl-lica, les antenes estan colzades i dis-
posades en branques paraHeles corresponen al nostre tipus C. Segons 
aquestes diferencies morfologiques que hi ha entre dos grups, Schüle 
distingeix les espases d'antenes de ferro del Llenguadoc-Catalunya de 
les de la resta de la Península Iberica.24 
La datació d'aquestes espases d'antenes és de final s del segle VII 
i comen9aments del segle VI, abans de la nostra era. 
La problematica de les espases d'antenes rau en el fet que no n'hi 
. ha dues identiques,ni al sud de Fran9a ni a Catalunya. Aixó fa pensar 
en dues possiblesraons: o bé que aquest tipus d'arma fou importat 
i de procedencia transpirinenca, o bé que fos un producte artesanal, i, 
per tant, mai repetible exactament.25 En general, l'elaboració d'objec-
tes de ferro implica fer les peces d'una en una i per aquesta cosa 
poden tenir elements singulars.26 
Mar9 de 1983 
24. SCHÜLE, W., Die Meseta-Kulturen der Iberischen Halbinsel, a Madrider Fore-
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mapa 15. 
25. PONs-Vn)., Nuevos aportes, ob. cit., pags. 693 i següents. 
26. El primer tteball sobre la problematica del ferro més velJ a Catalunya es deu 
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